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@ Verfahren zur Flip-Chip-Montage 

@ Es wird ein Verfahren vorgeschlagen, das zur bumpfreien 
Fiip-Chip-Montage von ICg auf ein Substrat unter Verwan- 
dung anisotrop leitfahiger tGebstoffe (ACAs) dient. 
Der Ktobstoff enthalt Lotpartikel, die eine metallurgische 
Verbindung zwiachen IC and Substrat bewirken, d. h. 
selektiv zu den metallislerten Anschtufipads diffundleran. 
Dadurch konnen bei glaichem Futlstoffgrad feinere Raster- 
ma&e verarbeitet warden, d. h. eine hdhere Miniaturislerung 
wtrd ermogiicht und groBere Unebenheiten zwischen IC and 
Substrat konnen ausgeglichen werden. 
Das Verfahren eignst sich bosondars zur Ftip-Chip-Montage 
auf Keramik, Glaskerannik oder auf MuJti-Chlp-Modulen 
sowie auf flaxibten Baaismaterialien. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verf ahren zur Flip- 
Chip-Montage nadi der Gattung des Hauptanspruches. 
Die Flip-Chip-Technik, d h. die direkte Montage von 
ungehausten integrierten Schaltungen (integrated cir- 
cuits = IC's) auf Substrate wird seit uber 30 Jahren in 
verschiedenen Varianten eingesetzt Die Weiterent- 
wickiung der Flip-Chip-Technik wird stark vorangetrie- 
ben durch die wachsenden Anforderungen an hohere 
Integrationsdichten, hohere Taktraten, an geringerem 
Gewicht und an Kostenreduzierung. Ein entscheidender 
Kostenfaktor ist der Bumping-ProzeB: so betragen bei- 
spielsweise die KostenJur das Wafer-Bumping jenach. 
ProzeB 20 bis 40% der gesamten Montagekosten. 
Bumps sind mehrschichtige H5ckerstrukturen, die auf 
den AnschluBpads (d h. den AnschiuBkontakten) des IC 
bzw. Wafer und/oder auf dem Substrat aufgebracht 
werden, um die Montage zu erleichtem, die Zuverlassig- 
keit der Kontaktierung und die Packungsdichte zu erho- 
hen. Zudem ist fiir verschiedene Anwendungen, bei de- 
nen groBe Unterschiede der thermischen Ausdehnungs- 
koeffizienten zwischen Silizium und Substratmaterial 
vorhanden sind, zur Minimierung der thermischen 
Spannungen ein relativ groBer Spalt zwischen IC und 
Substrat erf orderlich, der durch Bumps uberbruckt wer- 
den muB. Fttr die Flip-Chip-Montage auf Keramik-, 
Glaskeramik oder Glassubstrate sind dagegen aufgrund 
der geringen Fehlanpassung der Ausdehnungskoeffi- 
zienten und aufgrund der hohen Ebenheit Bumphohen 
von etwa 10 bis 15 ^im ausreichend 

Die Bumping-Verfahren sind jedodi komplizierte und 
teure mehrstufige Prozesse, insbesondere die Herstel- 
lung hochschmelzender Lotbumps, aber auch die alter- 
nativen Verfahren wie niederschmelzende Lotbumps, 
galvanische Nickel- oder Goldbumps oder siebgedruck- 
te Bumps aus Leitklebstoff. 

Es wurden daher Verfahren zur Flip-Chip-Montage 
entwickelt, die eine Kontaktierung ohne Bumping er- 
mdglichen. 

Ein derartiges Verfahren ohne Bump-Strukturen be- 
schreibt z. B. die DE-OS 41 38 779. Zur Montage der 
Chips wird ein anisotrop elektrisch leitender Kunststoff 
(anisotropic conductive adhesive = ACA), der senk- 
recht zur Flip-Chip-Kontaktierungsebene elektrisch 
leitfahig und in der Kontaktierungsebene isolierend 
wirkt, eingesetzt Als elektrisch leitende Partikel werden 
z. B. Metaile angegeben, die unregelmSBig geformt sein 
konnen oder in Form kleiner Kiigelchen oder Fasem, 
insbesondere aber mit gut leitenden Schichten aus bei- 
spielsweise Graphit tiberzogene scharfkantige Kera- 
mik- Oder Kristallteilchen. Derartige Partikel kdnnen 
aber nur Substrate ausreichender Ebenheit kontaktie- 
reiL Auch ist der mit derartigen Klebstoff en erreichbare 
Miniaturisierungsgrad begrenzt: um eine zuverlassige 
Kontaktierung kleiner AnschluBpadflachen zu errei- 
chen, muBte der FuUstoffgrad erheblich erhoht werden, 
was jedoch nur begrenzt moglich ist, weil sich dadurch 
die Gefeihr von Kurzschlussen erhdht 

Eine andere Entwicklimg, die z. B. im Artikel "Aniso- 
tropic Adhesives for Flip-Chip Bonding" in der Fach- 
zeitschrift "Latest Achievements m Conductive Adhesi- 
ve Joining in Electronics Packaging" (Proceedings), 
Eindhoven, 1995, Seiten 59 ff. vorgestellt wird, sieht vor, 
gebumpte Chips mit lotgefOilten anisotrop leitfahigen 
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Kunststoffen zu kontaktieren. Die Lotpartikel auf Sn- 
Basis reagieren metallurgisch, d h. unter Ausbildung in- 
termetallischer Verbindungen mit den AnschluBflachen 
auf IC trnd Substrat und sichem somit eine gute elektri- 
5 sche Kontaktienmg. 

Vorteile der Erfindxmg 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkma- 

10 len des Hauptanspruches hat demgegenuber den Vor- 
teil, daB es eine hohe Miniaturisienmg mit hoher Zuver- 
lassigkeit der Kontaktienmg audi auf relativ unebenen 
Substraten, beispielsweise auf Keramik, mit wenigen 
Verf ahrensschritten und somit kostengui^g erlaubt 

15 In uberraschender Weise hat es sich gezeigt, daB sich 
die Vorteile lotgef Qllter ACA's, insbesondere die zuver- 
lassige Kont ak t i erung a ufgrun d der metaUurgischen 
Reaktion mit den Vorteilen einer bimipfreien und somit 
kostengunstigen Flip-Chip-Montage verbinden lassen. 

20 Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die 
bumpfireie Kontaktierung von IC's auf relativ unebenen 
Substraten, z. B. auf Keramiksubstraten, und kann Un- 
ebenheiten (Gaps) zwischen IC und Substrat bis zu 
20 \Lm bumpfrei ausgleichen, was mit bekannten ACA's 

25 nicht moglich war. 

Bekannte ACA's sind bumpfrei nur auf Substrate aus- 
reichender Ebenheit anwendbar, insbesondere auf Glas, 
welches ublicherweise Unebenheiten im Submikronbe- 
reich aufweist oder auf flexible Polymerfoliea 

30 Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte WeiterbDdungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens moglich. Besonders zuverlassige elektrische 
Kontakte werden erreicht, wenn die Lotpartikel eine 

35 Legierung auf Sn/Bi- oder auf Sn/In-Basis enthaltea 

Besonders vorteilhaft ist es weiterhin, wenn als Kle- 
ber fur den ACA ein Einkomponentenklebstoff verwen- 
det wird In vorteilhafter Weise kann der Klebstoff als 
Film aufgebracht werden; dadurch konnen feinere Ra- 

40 stermaBe verarbeitet und die Miniaturisierung erhoht 
werden. 

Zeichnung 

45 Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeich- 
nung vereinfacht dargestellt und in der nachfolgenden 
Beschreibung naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch eine nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellte Flip-Chip- 

50 Verbindung. 

Das mit einer Metallisierung 2 versehene Substrat 1 
ist mit dem IC 6, auf dessen AnschluBpads eine Metalli- 
sierung 5 aufgebracht ist, durch den lotgef ullten ACA 3 
mechanisch sowie Qber die durch die Lotpartikel 4 er- 

55 haltenen Brucken elektrisch verbunden. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
Beispiel 1 

60 

Auf ein FR4-Leiterplattensubstrat 1 wird eine Metal- 
lisierung 2 aus ubereinanderliegenden Schichten von 
Kupf er. Nickel imd Gold aufgebracht. Ein IC 5 wird hn 
Bereich der AnschluBpads mit einer Metallisienmg 4 
65 von Aluminium, Nickel und Gold uberzogen. 

Substrat 1 und IC 6 werden mxttels eines pastenfdrmi- 
gen ACA 3, der einem Einkomponentenkleber auf z. B. 
Epoxidharzbasis und Lotpartikel auf der Grundlage von 
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beispielsweise Zinn und Wismut enthaJt, 90 Sekunden 
bei 150° C unter einem AnpreBdruck von 10kg/cm2 
kontaktiert. Die in der ACA-Paste statistisch verteilten 
Lotpartikel haben einen Durchmesser von 5 bis 10 jim, 
vorzugsweise von 10 \im, und einen Fuilgrad von 7 bis 5 
10%, vorzugsweise von 10%. 

In der beschriebenen Weise konnen beispielsweise 
IC's fur Autoradios, fur Steuergeraie oder fur Multi- 
Chip-Module montiert werden. 

Beispiel 2 

Auf ein FR4-Leiterplattensubstrat 1 wird eine Cu/Sn- 
Metallisierung 2 und auf die AnschluBpads eines IC's 6 
eine Ai/Ni/Au/Sn-Metallisierung 5 aufgebracht 15 

Substrat und IC werden mittels eines mit Sn/Bi-Lot 4 
gefuUten ACA 3-Hlms auf Epoxidharzbasis 60 Sekun- 
den bei 180*»Cund 10 kg/cm2 AnpreBdruck kontaktiert 

In der beschriebenen Weise konnen beispielsweise 
IC's fur Autoradios, fiir Steuergerate oder fiir Multi- 20 
Chip-Module montiert werden. 

Beispiel 3 

Auf ein Keramiksubstrat 1 wird eine Au-Metallisie- 25 
rung 2 und auf die AnschluBpads eines IC's 6 eine Al/Ni/ 
Au-Metaliisierung5 aufgebracht 

Substrat und IC werden mittels eines mit Sn/Bi-Lot 4 
gefullten pastenformigen ACA 3 auf Epoxidharzbasis 60 
Sekunden bei 180^C und 10kg/cm2 AnpreBdruck kon- 30 
taktiert In der beschriebenen Weise konnen beispiels- 
weise IC's fur Steuergerate montiert werden. 

Bei der Montage wird durch den Kiebstoff, der unter 
Einwirkung von Temperatur und Druck aushartet, die 
mechanische Verbindung von IC und Substrat ohne Un- 35 
derflD und gleichzeitig, durch Auf schmeizen der Lotpar- 
tikel, die die AnschluBpads benetzen, die elektrische 
Verbindung Qber leitfahige Brucken erreicht 

FR4-Substrate haben Verwolbungen im Bereich von 
etwa 1%, abhangig von Dicke, Metallisierung, Handling 40 
usw. Bei der erfindungsgemaBen bumpfreien Flip-Chip- 
Montage mit anisotrop leitfahigen lotgefullten Kleb- 
stoffen tritt unter Einwirkung von Druck und Tempera- 
tur ein Planarisierungseffekt auf, so daB auch groBere 
Chips mit einer Kantenlange bis za 10 mm zuverlassig 45 
kontaktiert werden konnen. 

Bei Keramiksubstraten isi die Ebenheit eine Frage 
der Herstellung. 

Andererseits konnen auch uber die Chipflache H6- 
henunterschiede von bis zu 10 jun auftreten. 50 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren konnen der- 
artige Unebenheiten sowie Spalte zwischen IC und Sub- 
strat bumpfrei ausgeglichen werden: durch den Einsatz 
von lotgefullten ACA's liegen FOUstoffe vor. die bei der 
Chipmontage aufschmelzen, aufgrund der metallurgi- 55 
schen Kompatibilitat vorwiegend die metallisierten An- 
schluBpads auf IC und Substrat benetzen und somit in- 
folge der thermodynamischen Aktivitat uberwiegend in 
die Bereiche diffundieren, in denen die Ausbiidung leit- 
fahiger Brucken erwiinscht ist. Weil aus diesem Grund eo 
die Gefahr von Kurzschlussen geringer ist, kann der 
FuUstoffgrad starker erhdht werden als bei herkdmmli- 
chen ACA's und es kdnnen auch groBere Unebenheiten 
(Gaps) zwischen IC und Substrat von bis zu 20 
bumpfrei ausgeglichen werden. 

Die selektive Diffusion der leitfahige Brucken bilden- 
den Lotpartikel zu den AnschluBpads von IC und Sub- 
strat hat weiterhin zur Folge, daB bei gleichem FuUstoff- 



grad gegenuber herkommlichen ACA's klemere An- 
schluBpads, d. L femere RastermaBe kontaktiert werden 
konnen und somit eine hohere Miniaturisierung moglich 
ist 

ErfmdungsgemaB kann der ACA in Form von Fasten 
Oder Folien (Fihn) aufgebracht werdea In Pastenraate- 
riaiien sind die Lotpartikel statistisch verteilt Die Gro- 
6e der Lotpartikel und der FuUstoffgrad, der jedoch 
nicht beiiebig erhoht werden kann, bestimmen die Fein- 
heit der RastermaBe, die verarbeitet werden konnen, 
2.B, 100 jim Pitch mit 5 bis lOjrni Durchmesser der 
Lotpartikel und ein FuUstoffgrad von 10 Gew.%. Bei zu 
hohem FuUstoffgrad steigt die Gefahr von Kurzschlus- 
sen, bei zu geringem die Gefahr, daB emzeine Pads nicht 
kontaktiert werden. In Fiimmaterialien konnen die Lot- 
partikel in einer vorgegebenen VerteUung in die KJeb- 
stoffmatrbc eingearbeitet werden, die sich bei der Flip- 
Chip-Montage nicht andert, so daB RastermaBe bis hin- 
unter auf etwa 20 ^m verarbeitet werden konnea 

Patentanspniche 

1. Verfahren zur Flip-Chip- Montage von integrier- 
ten Schaltungen (IC's) auf ein Substrat ohne Bum- 
ping von IC und/oder Substrat, unter Verwendung 
eines anisotrop leitfahigen Klebstoffes (ACA), da- 
durch gekennzeichnet, daB der ACA mit Lotparti- 
keln gefullt ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lotpartikel eine Legierung auf 
Sn/Bi-Basis oder Sn/In-Basis enthalten. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der ACA einen Klebstoff vom 
Einkomponenteri-Typ, insbesondere ein Epoxyd- 
harz, enthait 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB der ACA in Pasten- 
form aufgebracht wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ACA als FUm auf- 
gebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche i bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lotpartikel im 
ACA einen Durchmesser von 5 bis 10 pm, insbeson- 
dere einen Durchmesser von 10 p.m aufweisen. 

7. Verfahren nach emem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ACA einen Fuil- 
grad mit Lotpartikeln von 7 bis 10Gew.-%, insbe- 
sondere von 10Gew.-% aufweist 
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